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(54) Title: HEAT-EXCHANGER 
(54)Titre: RECUPERATEUR D'ENERGIE 
(57) Abstract 

The invention concerns a heat-encbanger comprising at least 
one cross-flow heat-exchanger module (M) having two alternately 
attached sets of plates (la, lb). Each plate (la, lb) has internal 
channels (5a, 5b) for gas circulation which extend Iongidutinally, 
parallel and urlidirectionally inside the plate (la, lb). The channels 
(5a, 5b) in one set of plates (la, lb) are aligned in the same direc- 
tion and at a predetermined angle to the direction of alignment of 
the channels (5a, 5b) in the other set of plates (la, lb). According to 
the invention, a certain number of plates (la, lb) of said module 
have at least one opening (E), obtained in particular by cutting, 
which facilitates heat exchange between the gas streams. The inven- 
tion is useful in ventilation or air-conditioning installations in en- 
closed spaces such as offices, cinemas, theatres, conference rooms, 
indoor stadia, private homes, apartment blocks, factories, etc 

(57) Abrege 

La presente invention a pour objet un recuperateur d'energie, du type comprenant au moins un module echangeur 
d'energie (M) a flux croises, comportant deux ensembles de plaques (la, lb) accolees de fa con alternee, chaque plaque (la, 
lb) etant pourvue de canaux internes (5a, 5b) de circulation de gaz s'etendant sensiblement longitudinalement, pa rail ele- 
ment et unidirectionnellement a I'interieur de la plaque (la, lb), les canaux (5a, 5b) des plaques (la, lb) de l'un des ensem- 
bles etant orientes suivant une meme direction, formant avec la direction d'orientation des canaux (5a, 5b) des plaques (la, 
lb) de I'autre des deux ensembles un angle predetermine. Selon ('invention, un certain norabre de plaques (la, lb) dudit 
module presentent au moins un evidement (E), obtenu notamment par decoupe, et permettant un meilleur echange d'ener- 
gie entre les courants gazeux. L' invention trouve notamment application dans des installations de ventilation ou de dim a- 
tisation d'enceintes, telles que par exemple bureaux, sal les de cinema, de theatre et de conference, sal les de sport, habita- 
tions individuelles ou collectives, usines, etc. 
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Recuperateur d'energie . 

La presente invention a pour objet un nouveau 
recuperateur d'energie, trouvant notamment application dans des 
installations de ventilation ou de c limati sation d'enceintes, 
05 telles que par exemple bureaux, salles de cinema, de theatre et de 
conference, salles de sport, habitations i ndi vi duel les ou 
collectives, usines, etc., dont la temperature interieure est 
differente de la temperature exterieure. 

On sait que dans les installations de ventilation ou de 
10 c limati sat ion, de I'air vicie rechauffe ou refroidi est extrait par un 
ventilateur a-travers un reseau de gaines, tandis que de I 'air 
neuf respect ivement froid ou chaud est injecte, d'ou resulte une 
perte de calories. 

De nombreux recuperateurs d'energie ont done ete concus, 
15 pour reduire notamment les pertes energetiques resultant de la 
mise en oeuvre de telLes installations de ventilation ou de 
climat isat ion. L'idee de base est de recuperer une partie des 
calories perdues transportees par I'air sortant de I'enceinte, 
pour la transferer a I'air entrant dans I'enceinte. 
20 De tels recuperateurs connus comprennent generalement un 

ou plusieurs modules echangeurs d'energie, susceptibles d'etre 
traverses par deux courants gazeux circulant de facon croisee, et 
destines au transfert d'une partie des calories de I'un desdits 
courants gazeux a I 'autre. 
25 De nombreuses conceptions ont ete envisagees pour la 

realisation de ces echangeurs, le probleme consistent a rechercher 
des materiaux, et une configuration garantissant un rendement 
(quantite d'energie recuperee et transferee) optimal, et une 
resistance mecanique d'ensemble sat i sf ai sante. 
30 La solution retenue, pour La realisation de ces modules 

echangeurs d'energie consiste en I ' assemblage de plaques 
presentant une configuration interne permettant la circulation 
croisee des deux courants gazeux. 

C'est ainsi que I 'on connait notamment par le document 
35 FR 2 469 684 un module comportant deux ensembles de plaques 

accolees de facon alternee, chaque plaque etant pourvue de canaux 
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internes de circulation de gaz s'etendant sensiblement 
longitudinalement, para L Lelement et unidirect ionnellement a 
I'interieur de Ladite plaque, les canaux des plaques de I'un des 
ensembles etant orientes suivant une mime direction, formant avec 
la direction d» orientation des canaux des plaques de I' autre des 
deux ensembles un angle predetermine. 

Cependant, de telles plaques comprennent genera lement 
deux parois exterieures, entre lesquelles sont definis les canaux 
precites, et I 'on comprend que les deux courants gazeux circulant, 
de facon croisee, dans deux plaques consecutives, sont en fait 
separes par une double epaisseur, ce qui diminue Le rendement de 
I 1 echangeur. 

La presente invention a pour but de resoudre les 
inconvenients precites en proposant un recuperateur d'energie 
15 d'une nouveLle conception, a rendement ameliore, et dont la 
resistance mecanique reste sati sf aisante. 

La solution, conforme a la presente invention, pour 
resoudre ce probleme technique consiste en un recuperateur du 
type precite, caracterise en ce que un certain nombre de plaques 
du module echangeur d'energie presentent au moins un evidement, 
obtenu notamraent par decoupe, et permettant ainsi un meilleur 
echange d'energie entre les courants gazeux. 

Selon un premier mode de realisation de l' invention, 
toutes les plaques de I'un des ensembles formant ledit module . " 
echangeur d'energie presentent au moins un tel evidement. 

Selon un autre mode de realisation de l" invention, 
toutes les plaques constituant le module echangeur d'energie, a 
l' exception des plaques extremes, presentent au moins un tel 
evidement ; deux plaques consecutive* etant en outre separees par 
une feuille realisee en une matiere impermeable au gaz, choisie 
notamment en fonction de ses caracteri stiques thermiques, 
eventuel Lement coLlee sur I'une de ces deux plaques. 

Selon une caracteri st ique particuliere de I 'invention, le 
module echangeur comprend en outre des moyens pour modifier le 
debit des courants gazeux et/ou pour creer une turbulence des gaz 
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le traversant, ces raoyens etant disposes de preference au niveau 
des parties evidees des plaques. 

SeLon un mode de realisation particulier de l* invention, 
les moyens precites pour modifier le debit des courants gazeux 
et/ou pour creer une turbulence des gaz traversant le module, sont 
formes par un element de meme constitution que les plaques, qui 
peut etre rapporte ou obtenu lors de la decoupe precitee des 
plaques visant a creer au moins un evidement. 

L' invention sera mieux comprise, et d'autres buts, 
10 caracteristiques, details et avantages de celle-ci apparai tront 

plus clairement a la lecture de La description explicative qui va 
suivre, faite en reference aux dessins schematiques annexes, 
donnes uniquement a titre d'exemple non-limitatif illustrant 
plusieurs modes de realisation actuel lement preferes de 
15 l* invention, et dans Lesquels : 

- La figure 1 est une vue generate de principe, en perspective avec 
arrachement, d'un module echangeur d r energie d'un recuperateur 

a flux croises selon I'etat de la technique ; 

- La figure 2 est une vue partielle ecLatee d'un module echangeur 
20 d'energie d'un recuperateur selon un premier mode de 

realisation de I 'invention, montrant trois plaques dont I ' une 
est evidee ; 

_ - Les figures 3a a 3d illustent quatre variantes de realisation 

d'une plaque evidee telle que representee a La figure 2 ou a la - 
25 figure 4 ; et 

- La figure 4 est une vue partielle eclatee d'un module Echangeur 
d'energie d'un recuperateur conforme a un second mode de 
realisation de l' invent ion, montrant trois plaques evidees, 
chacune etant pourvue d'une feuille de separation. 

30 0n a donc represents a la figure 1, un module echangeur 

d'energie d'un recuperateur selon I'etat de la technique le plus 
proche de L' invention. 

Comme on I 'a vu, les recuperateur s d'energie connus 
jusqu'a present, comprennent generalement un ou plusieurs modules 

35 Schangeurs d'energie, disposes et assembles selon des agencements 
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varies . 

Le module M represente a la figure 1 comprend deux 
ensembles de plaques 1a, 1b, assemblies de facon accolee, par 
exemple par collage ou au moyen de tiges filetees traversant toutes 
05 les plaques, et de boulons. 

Chaque plaque 1a, 1b, comporte deux parois externes 
planes 2, 3, identiques et espacees, s'etendant sensiblement 
paraLlelement, entre lesquelles sont disposees un ensemble de 
paroi s 4a, 4b, longitudinales, paralleLes et espacees formant un 
10 reseau de canaux internes 5a, 5b, de circulation de gaz s'etendant 
unidirectionnelLement a L'interieur de chaque plaque 1a, 1b, 
respectivement • 

Les parois 4a, 4b, sont disposees, dans l' exemple 
represente, transversalement aux parois externes 3, 4, de chaque 
15 plaque, afin d'assurer une meilleure rigidite. 

Cependant, il ne s'agit la que d'un mode prefere de 
realisation, les parois 4 pouvant etre egalement disposees en 
formant un angle aigu quelconque avec les parois externes 3, 4, 
precitees. 

20 Les plaques 1a, 1b, peuvent etre realisees en des 

raateriaux varies, mais, pour des raisons de rigidite, on preferera 
utiliser des matieres plastiques rigides, telles que par exemple 
— polyethylene ou polycarbonate. Oans ce cas, Les plaques peuvent 
etre obtenues relati veraent aisement "par extrusion. 

25 Comme Le montre La figure 1, Les plaques la, 1b, sont 

assemblies de facon aLternee, Les canaux 5a des plaques la etant 
orientes suivant une direction sensiblemenent norraale a La 
direction d 1 orientation des canaux 5b des plaques lb- 
La encore, i L ne s'agit que d'un mode de realisation 

30 donne a titre d'exemple, car L'angle forme entre les directions 

d'orientat ion des canaux 5a et 5b peut etre bien entendu different 
d'un angle droit. 

Ainsi, comme on Le comprend, Le module M est susceptible 
d'etre traverse par deux courants gazeux circulant de facon 

35 croisee, suivant des directions A et 8 qui correspondent aux 
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directions respectives d'orientation des canaux 5a, 5b, des plaques 
1a, 1b. 

Ce module permet done la recuperation et Le transfert de 
calories de I'un des courants gazeux, par exemple L'air vicie 

05 chaud sortant d'une enceinte surchauf f ee, a I'autre courant gazeux, 
par exemple l'air neuf entrant dans I'enceinte. II est bien evident 
que les deux courants gazeux ne doivent en aucun cas etre mis en 
contact, et l f on prevoiera en consequence des moyens d'etancheite 
du module, bien connus de I'homme de metier. 

10 On notera que toutes les plaques 1a, 1b, formant le 

module M sont identiques, et presentent dans I'exemple represents 

la forme d'un carre. Generalement, les plaques auront une forme 

generale de polygene regulier symetrique par rapport a une diagonale, commc 

par exemple un carre, un hexagone ou un losange, la realisation du 

15 module ne necessitant ainsi la fabrication que d'un seul type de 
plaques. 

Les plaques peuvent etre egalement differentes, par 
exemple sous forme de rectangle. 

En reference aux figures 2 et 4, on decrira maintenant 

20 les caracteristiques d'un module echangeur d'energie d'un 

recuperateur selon deux modes de realisation de I'invention. Le 
principe general regissant ces nouvelles conceptions reside en ce 
que I'on recherche un meilleur echange thermique entre les flux ou 
courants gazeux traversant le module, sans nuire a la rigidite _ 

25 d' ensemble et a I'etancheit^ de ce dernier. En effet, comme on le 
comprend en reference a la figure 1, les courants gazeux 
traversant deux plaques successives 1a, 1b, sont separes par une 
double epaisseur correspondant a L'epaisseur de la paroi externe 3 
de la plaque 1a et a I 'epaisseur de la paroi externe 2 de la 

30 plaque adjacente 1b. 

L 1 originalite de I'invention consiste en ce que un 
certain nombre de plaques du module echangeur M presentent au 
moins un evidement, obtenu notamment par decoupe, qui va permettre 
un meilleur echange de chaleur entre les courants gazeux, par 

35 suppression de la double epaisseur mentionnee ci-dessus. Les 
gains d'energie thermique seront d'autant plus importants que 
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Lesdits evidements seront importants. 

Ainsi, selon un premier mode de realisation de 
I 'invention, represents a La figure 2, toutes les plaques 1b de 
L'un des deux ensembles precites formant le module echangeur 
M presentent au moins un evidement E, s'etendant sur une majeure 
partie de la surface de la plaque. 

La forme de cet evidement, qui sera obtenue de 
preference par decoupe d'une plaque 1b, telle que decrite en 
reference a La figure 1, peut etre tout a fait quelconque, par 
10 exemple circulaire (figure 2), rectangulai re, carree, polygonale, 
etc. Le nombre d'evidements peut etre quelconque et dependra 
essentiel lement des dimensions de la plaque- On choisira 
cependant pour ces parties evidees obtenues par decoupe, dans le 
cas ou les plaques sont identiques, des formes symetriques par 
15 rapport au plan perpendiculai re auxdites plaques, contenant la 
diagonale relativement a laquelle lesdites plaques sont 
symetriques. 

Ce mode de realisation est parti cul ierement simple 
puisqu'il ne fait appel qu'a I • uti lisation de deux types de 
plaques. II permet en outre d'obtenir aisement I'etancheite 
recherchee tant au niveau de I'ensemble du recuperateur qu'au 
niveau des evidements des plaques. 

Selon un second mode de realisation de l" invention, 
represents a la figure 4, toutes les plaques la, lb, consti tuarrt -le" 
25 module echangeur de chaleur M, a ^exception des plaques extremes 
(non representees) presentent au moins un evidement E ; deux 
plaques consecutives la, 1b, etant separees par une feuille 7 
couvrant le ou les evidements precites, et realisee en une raatiere 
impermeable au gaz, choisie en fonction de ses caracteristiques 
30 thermiques, par exemple du papier traite ou non, du tissu traite 
ou non, du non-tisse, des films plastiques metallises ou non, ou 
des films metalliques, en particulier d 1 aluminium. 

Cette feuille 7 peut etre intercalee entre deux plaques, 
puis scellee, par exemple par collage ou soudure, a I 'une des deux 
35 plaques, lors de I 'assemblage des plaques en module, ou 

prealablement scellee, par exemple par collage ou soudure, sur 
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t'une de ces plaques avant assemblage. 

La nature de la feuille 7 peut etre egalement choisie 

en fonction d'objectifs particuliers relatifs a la separation des 

courants gazeux. Ainsi, on peut choisir une feuille impermeable aux 
05 gaz, mais qui laissera passer I'humidite, pour intervenir notamment 

sur le taux d ' hygrometri e. Cet aspect particulier de I'invention 

n'est pas limite au module echangeur d'energie du type represente a 

la figure 1 , et qui constitue I'etat de la technique le plus proche 

de I'invention, mais peut etre transpose a tout type de module 
10 echangeur d'energie, et notamment aux echangeurs comportant des 

plaques rigides de separation en U. 

Dans L'exemple represente, la feuille 7 en papier traite 

est scellee par collage, avant assemblage, sur I'une des parois 

externes de chaque plaque 1a, lb, de telle sorte qu'une seule 
15 paroi (constituee en fait par la feuille 7) separe deux plaques 

successives 1a, 1b. 

Selon une caracteristique particuliere de I'invention, 

qui s'applique aux deux modes de realisation decrits ci-dessus, le 

module recuperateur M comprend en outre des moyens pour modifier 
20 le debit des courants gazeux et pour creer une turbulence des gaz 

le traversant, et ces moyens sont disposes de preference au niveau des 

parties evidees E des plaques. 

On sait en effet que les variations de debit, ou les 

turbulences des gaz a I'interieur du module permettent d'obtenir - 
25 une augmentation significative des echanges thermiques entre les 

gaz traversant le module. 

Les moyens precites, pour modifier le debit des courants 

gazeux et/ou pour creer une turbulence des gaz traversant le 

module sont formes de preference par un element de meme constitution 
30 qu'une plaque, c'est-a-dire comportant deux parois externes 

paralleles en lesquelles est dispose un reseau de canaux internes. 
Ces moyens peuvent etre conformes differemment des 

plaques, et realises par exemple sous forme d'un bande ou barre de 

matiere plastique alveolee ou non. 
35 On a represente aux figures 3a a 3d quatre variantes de 

realisation de plaques evidees comportant de tels moyens 
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respecti vement references 8a a 8d. 

Comme on Le voit, ces moyens peuvent etre rapportes C8b) 
et positionnes tors de 1 1 assemblage des plaques visant a constituer 
Le module, ou obtenus lors de la decoupe de la plaque (8a, 8c, 8d) . 
°5 La forme et la disposition des elements 8a, 8b, 8c, 8d, 

peut etre quelconque, par exemple recti Ligne (8b, 8c) ou en V 
inverse (8a) . 

Lorsque les canaux internes des elements 8a, 8b, 8c, 
sont ouverts, U y a creation a I'entree et a la sortie de ces 

10 canaux de turbulences des gaz traversant ces elements- Une partie 
des canaux internes de ces elements peuvent etre obtures 
partiellement ou en totalite (figure 3d) et I'on cree ainsi des 
variations de debit des courants gazeux traversant les plaques. De 
telles variations peuvent etre egalement obtenues en obturant 

15 certains des canaux internes 5a, 5b, des plaques, aux endroits les 
plus appropries, par exemple sur le contour des parties evidees 
des plaques. 

Les avantages des recuperateurs d'energie qui viennent 
d'etre decrits sont nombreux : 
20 - lis peuvent etre obtenus facilement, a faible cout, a parti r des 
composants habituels des recuperateurs existants ; 
- lis permettent un rendement ameliore avec une separation 
des deux flux ou courants gazeux, et une rigidite d'ensemble 
. inchangee. - 
25 - lis peuvent etre de grandes dimensions comrae de petites 

dimensions et leurs applications ne sont pas limitees par ces 
dimensions . 

II est a noter que le recuperateur d'energie conforme a 
la presente invention n'est pas limite aux seules applications 
30 decrites ci-dessus. En particulier, un tel recuperateur d'energie 
peut etre utilise notamment comme condenseur, par exemple en 
association avec des machines telles que seche-linge. 
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REVENDI CATIONS 

1. Recuperateur d'energie destine notamment a etre utilise 
dans des installations de ventilation ou de cLimat i sat ion 
d'enceintes, "telles que par exemple bureaux, salles de cinema, de 

05 theatre et de conference, salles de sport, habitations 

individuelles ou collectives, usines, etc., dont la temperature 
interieure est differente de la temperature exterieure 
du type comprenant au moins un module echangeur d'energie 
susceptible d'etre traverse par deux courants gazeux circulant de 

10 facon croisee, et destine au transfert d'une partie des calories 

de I'un desdits courants gazeux a L 'autre, ledit module comportant 
deux ensembles de plaques (la, 1b) accolees de facon alternee, 
chaque plaque etant pourvue de canaux (5a, 5b) internes de 
circulation de gaz s'etendant sensiblement longi tudinalement , 

15 paral le lement et unidi rect ionnel lement a I'interieur de ladite 
plaque, les canaux (5a) des plaques (1a) de L 1 un des ensembles 
etant orientes suivant une meme direction formant avec la 
direction d 'orientation des canaux (5b) des plaques (1b) de 
I 'autre des deux ensembles un angle predetermine, caracterise en 

20 ce que un certain nombre de plaques dudit module presentent au 

moins un evidement (E), obtenu notamment par decoupe et permettant 
un rneilleur echange de chaleur entre les courants gazeux. 

2. Recuperateur d'energie selon la revendicat ion 1, 
caracterise en ce que toutes les plaques (lb) de I'un des 

25 ensembles precites formant le module echangeur presentent au moins 
un evidement (E) s'etendant de preference sur une majeure partie 
de La surface de la plaque. 

3. Recuperateur d'energie selon La revendi cat ion 1, 
caracterise en ce que toutes Les plaques constituant le moduLe 

30 echangeur precite, a L' except ion des plaques extremes, presentent 
au moins un evidement (E) ; deux plaques consecutives (1a, 1b) 
etant separees par une feuille (7) realisee en une matiere 
impermeable au gaz, choisie notamment en fonction de ses 
caracteri st iques thermiques, et eventuel lement scellee, par 

35 exemple par collage, sur L'une de ces deux plaques. 
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4 - Recuperateur d'energie selon l'une des revendi cations 1 

a 3, caracterise en ce que Ledit module comprend en outre des 
raoyens (8a, 8b, 8c, 8d) pour modifier Le debit des courants gazeux 
et/ou pour creer une turbulence des gaz le traversant, et en ce 
05 que ces moyens sont disposes au niveau des parties evidees des 
plaques. 

5» Recuperateur d'energie selon La revendication 4, 

caracterise en ce que les moyens precites sont formes par un 
element de mime constitution qu'une plaque, qui peut etre rapporte 
10 ou obtenu tors de la decoupe precitee de La plaque visant a creer 
au mo ins un evidement. 

6 * Recuperateur d'energie selon l'une des revendications 

1, 2, 4 ou 5, caracterise en ce que toutes les pLaques non-evidees 
precitees comportent deux parois externes (23) planes identiques et 
15 espacees s'etendant sensiblement paraL lelement et entre lesquelles 
sont disposees, de preference transversalement, un ensemble de 
parois C4) Longitudinales paralLeles et espacees formant Les canaux 
(5a,5b> internes -precites. 

7 - Recuperateur d'energie seLon La revendication 6, 
20 caracterise en ce que les pLaques non-evidees precitees sont 

identiques, et presentent une forme generale de polygone regulier 
symetrique par rapport a une diagonale, comme par exempLe un 
carre, ou un Losange. 

8 - Recuperateur d'energie selon L'une des revendications 6 ~ 
25 ou 7, caracterise en ce que Les plaques evidees precitees sont 

obtenues par decoupe des pLaques non-evidees precitees. 

9 - Recuperateur d'energie selon La revendication 8, 
caracterise en ce que les decoupes precitees des plaques evidees 
sont symetriques par rapport au plan perpendi culai re auxdites 

3D plaques contenant La diagonale relat i vement a laquetle Lesdites 
plaques sont symetriques. 

10. Recuperateur d'energie selon la revendication 3, 

caracterise en .ce que La feuille (7) precitee est realisee en une 
matiere choisie oarmi du papier traite ou non, du tissu traite ou 
35 non, du non-tisse, des films plastiques metallises ou non ou des 
films m£talliques, en particulier d* aluminium. 
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